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Beschreibung 



21. Nov. 2002 



Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Leistung eines 
Jcraf t-warme-gekoppelten Kraf twerks 

. 5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zur Regelung eines kraf t-warme-gekoppelten Kraf twerks. 

Bei vielen bekannten Kraftwerken wird eine vorhandene Ein- 
10 richtung zur Dampf erzeugung sowie eine Dampf turbine zusatz- 
lich zur Erzeugung von elektrischer Energie auch zur Erzeu- 
gung von sogenannter Fernwarme benutzt, wobei teilentspannter 
Dampf, welcher noch genugend Energie zur Aufheizung eines 
auf zuheizenden Mediums besitzt, der Dampfturbine entnommen 
15 und einem oder mehreren Heizkondensatoren primarseitig als 
Heizmedium zugefiihrt wird. Sekundarseitig werden derartige 
Heizkondensatoren vom auf zuheizenden Medium, beispielsweise 
Wasser, durchstromt, welches mittels des Heizmediums aufge- 
heizt und Warmeverbrauchern zugefiihrt wird. 

20 

Auf diese Weise ist es mbglich, die Energieerzeugung des 
Kraftwerks sowohl fur die Erzeugung von elektrischer Energie 
als auch von Fernwarme, beispielsweise zu Heizzwecken, einzu- 
setzen, wobei sich in der Regel ein guter Gesamtwir kungsgrad 
25 erzielen lasst. 



Beachtet werden muss dabei, dass in Folge der Fernwarmeaus- 
kopplung ein Teil der Warmeenergie des Prozessdampf es nicht 
mehr fur die Erzeugung von elektrischer Energie zur Verfugung 

30 steht. Wenn nun das Kraftwerk eine angeforderte Menge an e- 
lektrischer Leistung zur Verfugung stellen soli, die bei- 
spielsweise in Form eines Lastf ahrplans von einer ubergeord- 
neten Leitzentrale vorgegeben wird, so muss bei der Regelung 
der Dampf erzeugung des Kraftwerks neben der geforderten e- 

35 lektrischen Leistung auch derjenige Leistungsanteil beruck- 
sichtigt, welcher zur Erzeugung der Fernwarme benotigt wird 
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und welc'her, wie bereits erwahnt, nicht zur Erzeugung von e- 
lektrischer Energie zur Verfugung steht. 

Dies bedeutet, dass beispielsweise eine Regelungseinrichtung 
5 eines Dampf erzeugers des Kraftwerks mit einem groBeren Leis- 
tungssollwert beaufschlagt werden, als es allein zur Erzeu- 
gung von elektrischer Energie notig ware. 

Derjenige Anteil an Leistung, welcher auf die Fernwarmeaus- 
10 kopplung entfallt, wird als so genannte elektrische Minder- 
leistung bezeichnet, welche zur (gef orderten) elektrischen 
Leistung des Kraftwerks zu addieren und als entsprechender 
Leistungssollwert einem Leistungsregler des Kraftwerke zuzu- 
fuhren ist. 

15 

Bekannte Verfahren und Vorrichtungen zur Bestimmung der oben 
genannten elektrischen Minderleistung machen meist von empi- 
risch gefundenen Zusammenhangen Gebrauch, wobei z.B. der 
Druck, mittels welcher die Turbinenschauf eln einer Hochdruck- 
20 stufe der Dampf turbine beaufschlagt sind, herangezogen wird. 
Andere Einfliisse, wie beispielsweise eine variierende, insbe- 
sondere hohere, Kuhlwassertemperatur oder Abschaltungen von 
Vorwarmern, konnen dabei oft nicht berucksicht igt werden. 

25 Zusammengefasst lasst sich feststellen, dass zur Bestimmung 

der elektrischen Minderleistung im Stand der Technik in star- 
kem Mali die Dampfturbine betreffende Betriebsparameter heran- 
gezogen werden, so dass insbesondere eine fur ein bestimmtes 
Kraftwerk gefundene Ermittlungsmethode der elektrischen Min- 

30 derleistung nicht ohne Weiteres auf ein anderes Kraftwerk u- 
bertragen werden kann, weil die entsprechenden Betriebspara- 
meter der jeweiligen Dampf turbinen sehr stark. vom jeweiligen 
Typ der Dampfturbine abhangen und fur eine Dampfturbine empi- 
risch gefundene Zusammenhange deshalb nicht ohne Weiteres auf 

35 eine andere Dampfturbine ubertragen werden konnen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbes- 
sertes Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Leistungs- 
Regelung eines kraf t-warme-gekoppelten Kraftwerks anzugeben, 
mittels welcher in einfacher Weise insbesondere die elektri- 
5 sche Minderleistung bestimmt und berucksichtigt werden kann. 

Dabei soil das erf indungsgemafte Verfahren sowie die Vorrich- 
tung ohne besondere Schwierigkeiten bei einer Vielzahl an 
Kraftwerken anwendbar sein. 

10 

Beziiglich des Verfahrens und der Vorrichtung wird die Aufgabe 
erf indungsgemafi gelost durch ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung gemafl den Patentanspruchen 1 bzw. 4. 

15 Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen sind den davon jeweils abhangi- 
gen Unteranspruchen zu entnehmen. 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemafien Verfahren so- 
wie der Vorrichtung ist darin zu sehen, dass zur Bestimmung 
20 des zweiten Leistungssollwerts (=elektrische Minderleistung) 
lediglich Messungen im Bereich der Fernwarme notig sind und 
keine turbinenspezif ischen Einf lussparameter und Messgroflen 
ermittelt und in Betracht gezogen werden mussen. 

25 So mussen zur Bestimmung des zweiten Sollwerts nur der oder 
die Massenstrome des auf zuheizenden Mediums durch den oder 
die Heizkondensatoren, sowie die Vor- und Rucklauf temperatur 
des auf zuheizenden Mediums beziiglich jedes Heizkondensators 
ermittelt werden, beispielsweise durch Messungen. Da die ge- 

30 nannten Grolien bei vielen kraf t-warme-gekoppelten Kraftwerken 
sowieso erfasst und in einem vorhandenen Leitsystem verarbei- 
tet werden, ist in sehr vielen Fallen kein zusatzlicher Auf- 
wand fur die Ermittlung der besagten Groften notwendig. 

35 Urn die Berechnung der elektrischen Minderleistung besonders 

einfach durchfuhren zu konnen, werden bevorzugt die folgenden 
vereinf achenden Annahmen getroffen: 
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- Die Auswirkungen der Fernwarmeauskopplung auf Temperaturen 
und Drucke in der oder den Turbinen konnen vernachlassigt 
werden. 

- Die Lastabhangigkeit des Enthalpieprof ils der Turbine (n) 
kann vernachlassigt werden. 

- Die Auswirkungen auf das Berechnungsergebnis durch anfal- 
lende Nebenkondensate konnen vernachlassigt werden. 

Der zweite Sollwert (elektrische Minderleistung) kann dann 
mittels folgender Formeln bestimmt werden: 

AP G = ™ En t ( h Ent ~ h Kond ) ' £ t '* 

wobei: m Ent = - 

n Ent Q 
&VL 

c w 

Mit: 

m Ent : Heizdampfmassenstrom 

m . : Massenstrom des auf zuheizenden Mediums 

9 VL : Vorlauftemperatur (Austrittstemperatur) des 
auf zuheizenden Mediums 



r RL 



>Ent 



Rucklauftemperatur (Eintrittstemperatur) des 
auf zuheizenden Mediums 



Heizdampf-Enthalpie 



h KO nd : Kondensat-Enthalpie 



kJ_ 
1*8. 

kJ_ 



Cw • 



spezifische Warmekapazitat des auf zuheizenden 
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Mediums 

£ T : Turbinen-Ausnutzungsgrad 



AP G : zweiter Sollwert (elektrische Minderleistung) 

5 

Eine grundlegende Idee des vorgeschlagenen Verfahrens besteht 
darin, den Heizdampfmassenstrom zu berechnen unter Zuhilfe- 
nahme von GroBen im Bereich dex Fernwarmeauskopplung, anstatt 
turbinenseitige Messungen vornehmen zu miissen. 

10 

Gemafi oben stehender Formeln ergibt sich der Heizdampfmassen- 
strom im Wesentlichen aus den Massenstromen des aufzuheizen- 
den Mediums durch die Heizkondensatoren, sowie den dabei auf- 
tretenden Vorlauf- und Rucklauf temperaturen . 

15 

Die dariiber hinaus auftretenden GroBen der Heizdampf- 
Enthalpie, der Kondensat-Enthalpie, der spezifischen Warmeka- 
pazitat des auf zuheizenden Mediums sowie des Turbinen- 
Wirkungsgrads werden bevorzugt als konstant angenommen, da 
20 deren Werte im Wesentlichen bestimmt sind durch die Auslegung 
der Anlage und weniger von aktuellen Betriebsbedingungen . 

Sind in einer Anlage mehrere Heizkondensatoren vorhanden, so 
sind obige Formeln fur jeden Heizkondensator auszuwerten und 
25 die entsprechenden Ergebnisse fur den zweiten Sollwert zu ad- 
dieren . 



Bei der Heizdampf-Enthalpie handelt es sich urn den Energiein- 
halt pro kg an Heizdampf, welcher in einen Heizkondensator 
30 primarseitig eingespeist wird. 

Die Kondensat-Enthalpie beschreibt den Energieinhalt pro kg 
an entspanntem Dampf, welcher eine Dampf -Turbine verlasst und 
in einen Kondensator eingespeist wird. 
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Die spezifische Warmekapazitat des auf zuheizenden Mediums ist 
eine Stof f eigenschaf t dieses Mediums und kann fur das jeweils 
verwendete auf zuheizende Medium (beispielsweise Wasser) ein- 
schlagigen Nachschlagewerken entnommen werden. 

5 

Der Turbinen-Ausnutzungsgrad ist im Wesentlichen bestimmt 
durch die Auslegung der Turbine fur einen Nennbetrieb. 

Im Folgenden werden zwei Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
10 naher dargestellt. Es zeigt: 

FIG 1 eine erf indungsgemafle Vorrichtung zur Regelung der 

Leistung eines kraf t-warme-gekoppelten Kraftwerks und 
FIG 2 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 

15 

In der Figur ist eine Vorrichtung 1 zur Regelung der Leistung 
eines kraf t-warme-gekoppelten Kraftwerks 3 dargestellt. Das 
Kraftwerk 3 umfasst dabei einen Dampf er zeuger 10, welcher 
beispielsweise als ein Abhitzekessel ausgebildet ist, welcher 
20 mittels Abgas 11 einer Gasturbine beheizt ist. 

Weiterhin umfasst das Kraftwerk 3 eine Dampf turbine 5, welche 
mittels Betriebsdampf 40, welcher vom Dampf erzeuger 10 als 
Frischdampf bereitgestellt ist, betrieben wird. 

25 

Die Dampfturbine 5 ist zur Erzeugung von elektrischer Energie 
an einen Generator G gekoppelt, mittels welchem elektrische 
Energie in ein Energieversorgungsnetz einspeisbar ist. 

30 Nach Verrichtung von Arbeit in der Dampfturbine 5 verlasst 
entspannter Dampf 50 die Dampfturbine 5 und wird einem Kon- 
densator 15 zugefuhrt; das sich dort ansammelnde Kondensat 
wird in nicht naher dargestellter Art und Weise einer Speise- 
wasseraufbereitung des Kraftwerks 3 zugefuhrt. 

35 

Zur Erzeugung des Betriebsdampf s 40 fur die Dampfturbine 5 
ist im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ein Hochdruckverdamp- 
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fer 12 vorgesehen, welcher im Dampf erzeuger 10 an dessen hei- 
fien Ende angeordnet ist. 

Da es sich bei dem Kraftwerk 3 um ein kraf t-warme-gekoppeltes 
Kraftwerk handelt, sind zur Erzeugung von Fernwarme Heizkon- 
densatoren 20,21,22 vorgesehen, welche jeweils mit einem 
Heizdampfteilstrom 301,302,303 beheizt sind. Die Heizdampf- 
teilstrome 301,302,303 sind einem Strom an Heizdampf 30 ent- 
nommen, welcher wiederum der Dampf turbine 5 entnommen ist, 
beispielsweise nach einer Mitteldruckstuf e der Dampfturbine 
5. Die Heizdampf teilstrome 301,302,303 konnen dabei der 
Dampfturbine 5 auch aus unterschiedlichen Dampf anzapfungen 
mit jeweils unterschiedlichem Energieinhalt entnommen sein. 

Die Heizkondensatoren 20,21,22 sind jeweils yon einem aufzu- 
heizenden Medium durchstromt, welches an Warmeverbraucher 
201,202,203 Warmeenergie abgibt, beispielsweise zu Heizzwe- 
cken. 

Die durch den Dampf erzeuger 10 bereit gestellte Dampf leistung 
wird also sowohl in elektrische, als auch in Warmeenergie 
( Fernwarme ) umgewandelt . 

Die Bereitstellung einer benotigten Dampf leistung durch den 
Dampf erzeuger 10 wird.mittels einer Regelungseinrichtung des 
Dampf erzeugers 10 bewerkstelligt , welche in der Figur nicht 
dargestellt ist; der Regelungseinrichtung muss zumindest ein 
Leistungssollwert zugefuhrt werden, ausgehend von welchem ei- 
ne entsprechende Dampf erzeugung stattfindet. 

Im Falle des vorliegenden kraf t-warme-gekoppelten Kraftwerks 
3 umfasst der Leistungssollwert einen ersten Sollwert (in der 
Zeichnung nicht dargestellt) , welcher eine elektrische Leis- 
tung des Kraftwerks 3 umfasst, und einen zweiten Sollwert 60, 
welcher eine Fernwarmeleistung des Kraftwerks 3 umfasst. 
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Der erste Sollwert ergibt sich aus einer Leistungsanf orderung 
an das Kraftwerk 3, wobei ublicherweise ein elektrischer 
Lastfahrplan durch eine Leitzentrale vorgegeben ist, bei- 
spielsweise fur die nachsten 24 Stunden. 

5 

Der zweite Sollwert 60 bezieht sich auf die Fernwarmeleistung 
(elektrische Minderleistung) des Kraftwerks 3, welche mittels 
des Heizdampfs 30 bzw. der Heizdampf teilstrome 301,302,303 
und der Heizkondensatoren 20,21,22 bereitgestellt wird. 

10 

Bei der Vorgabe des Leistungssollwerts fur die Regelungsein- 
richtung des Dampf erzeugers 10 ist nun bezuglich des zweiten 
Sollwerts 60 eine Recheneinheit 52 vorgesehen, mittels wel- 
cher anhand von im Bereich der Fernwarmeauskopplung ermittel- 
15 ten GroBen der zweite Sollwert 60 berechnet wird. 

Dazu sind der Recheneinheit 52 mindestens Werte fur die Mas- 
senstrome 2013,2023,2033 des in den Sekundarkreislauf en der 
Heizkondensatoren 20,21,22 jeweils gefuhrten auf zuheizenden 
20 Mediums, deren Vorlauf temperaturen 2011,2021,2031 sowie deren 
Rucklauf temperaturen 2012,2022,2032 zugefuhrt. 

Die Massenstrome und die genannten Vorlauf- und Riicklauftem- 
peraturen konnen beispielsweise mittels Sensoren erfasst und 
25 als entsprechende Messwerte der Recheneinheit 52 zugefuhrt 
sein. 

Die Bestimmung des zweiten Sollwerts 60 durch die Rechenein- 
heit 52 geschieht vorteilhaft mittels der an fruherer Stell.e 
30 der Beschreibung genannten Formeln, wonach der Heizdampfmas- 
senstrom des Heizdampfs 30 berechnet wird aus den Massenstro- 
men des auf zuheizenden Mediums sowie den jeweils zugehorigen 
Vorlauf- und Rucklauf temperaturen. 

35 Die weiteren in den Formeln auftretenden Groften der Heiz- 
dampf -Enthalpie 305, der Kondensat-Enthalpie 505, der spezi- 
fischen Warmekapazitat 307 des auf zuheizenden Mediums sowie 
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des Turbinen-Wirkungsgrads 507 werden bevorzugt nicht gemes- 
sen, sondern entsprechend der Auslegung des Kraftwerks 3 als 
konstante Grofien angenommen, welche insbesondere schon be- 
kannt sind. 

Beispielsweise kann der Wert fur die spezifische Warmekapazi- 
4 19 kJ 

tat — 1 betragen (bei. Verwendung von Wasser als aufzuhei- 

kg K 

zendes Medium) . 

Der Turbinen-Ausnutzungsgrad 507 kann z.B. 85 % und die Kon- 

2300 kJ 

densat-Enthalpie betragen, 

kg 

Die Werte fur die Heizdampf -Enthalpie 305 der Heizkondensato- 
ren 20,21,22 konnen beispielsweise wie folgt gegeben sein: 

3520kJ 

Heizdampf-Enthalpie 305 des Heizkondensators 20: 

kg 

2930U 

Heizdampf-Enthalpie 305 des Heizkondensators 21: und 

kg 

2120U 

Heizdampf-Enthalpie 305 des Heizkondensators 22: — ■ • 



Der mittels der Recheneinheit 52 ermittelte zweite Sollwert 
60 wird zum ersten Sollwert addiert (dies kann beispielsweise 
ebenfalls mittels der Recheneinheit 52 geschehen) und der Re- 
gelungseinrichtung des Dampf erzeugers 10 zugefuhrt. 

FIG 2 zeigt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung. 



Die Dampfturbine 5 des Kraftwerks 3 umfasst dabei drei Druck- 
stufen, beispielsweise eine Hochdruck-, eine Mitteldruck- und 
eine Niederdruckstuf e . 
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Heizdampf 30 zur Beheizung von Heizkondensatoren 20,21,22 ist 
dabei der Dampfturbine 5 an verschiedenen Anzapfungen entnom- 
men, so dass Heizdampf teilstrome 301,302,303 des Heizdampf s 
30 ein zueinander unterschiedliches Energieniveau aufweisen. 

5 

Im Ausfuhrungsbeispiel der FIG 2 wird dabei der Heizkondensa- 
tor 20 mittels des Heizdampf teilstroms 301 beheizt, welcher 
sich im Vergleich zu den anderen Heizdampf teilstromen 302 und 
303 auf einem niedrigeren Energieniveau befindet. 

10 

Die Heizkondensatoren 21 u. 22 sind dem Heizkondensator 20 in 
Reihe nachgeschaltet , so dass ein auf zuheizendes Medium die 
genannten Heizkondensatoren 20,21 u. 22 nacheinander durch- 
stromt und mittels des jeweils nachgeordneten Heizkondensa- 

15 tors auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht werden kann. 

Zur Einstellung einer jeweils gewunschten Temperatur des auf- 
zuheizenden Mediums sind in die Versorgungsleitungen zwischen 
der Dampfturbine 5 und den Heizkondensatoren 21 u. 22 Ventile 
geschaltet, so dass die Heizdampfmenge, welche mittels der 

20 Heizdampfteilstrome 302 u. 303 den jeweiligen Heizkondensato- 
ren 21 u. 22 zugefuhrt wird, einstellbar ist. 

Die in FIG 1 gezeigten Vorlauf temperaturen 2011,2021 u. 2031 
sowie die Rucklauf temperaturen 2012,2022 u. 2032 haben im 
25 Ausfuhrungsbeispiel der FIG 2 die Bedeutung von Austritts- 
bzw. Eintrittstemperaturen des auf zuheizenden Mediums aus 
bzw. in die jeweiligen Heizkondensatoren . 

Die im Zusammenhang mit FIG 1 beispielhaft angegebenen Werte 
30 fur die Heizdampf enthalpien 305 der Heizkondensatoren 20,21 

und 22 sind vorteilhaft fur das Ausfuhrungsbeispiel gemali FIG 
2 realisiert. 

In den mittels der Heizkondensatoren 20,21 u. 22 gebildeten 
35 Warmekreislauf konnen ein oder mehrere Warmeverbraucher 
201,202,203 geschaltet sein. 
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Im Ausfu'hrungsbeispiel der FIG 2 wird der Heizdampfteilstrom 
303 nach einer Warmetauscherf lache 42 gewonnen. 

Bei der Kaskadenschaltung der Heizkondensatoren 20,21 u. 22 
konnen weitere Steuerungselemente zur Einstellung gewunschter 
Teilstrome des auf zuheizenden Mediums vorgesehen sein, bei- 
spielsweise Steuerungsklappen oder Ventile, oder auch Ab- 
zweigleitungen. Im Beispiel der FIG 2 ist dazu eine Steuer- 
klappe vorgesehen, urn einen Teilstrom des auf zuheizenden Me- 
diums am Austritt des Heizkondensators 22 abzugreifeh und u- 
ber eine Abzweigleitung dem Eintritt dieses Heizkondensators 
zuzufuhren und/oder den genannten Teilstrom uber eine weitere 
Steuerklappe dem Eintritt des Heizkondensators 20 zuzufuhren. 

Neben der gezeigten Ausfuhrung der Kaskadenschaltung beziig- 
lich der Heizkondensatoren 20,21 u. 22 sind eine Reihe weite- 
rer Variationen denkbar. 

Die Funktion und Wirkungsweise der Recheneinheit 52 der FIG 2 
entspricht derjenigen der FIG 1. 

Zusammengef asst lasst sich die vorliegende Erfindung wie 
folgt umreiften: 

Bei einem erf indungsgemalien Verfahren sowie einer erfindungs- 
gemaften Vorrichtung zur Regelung der Leistung eines kraft- 
warme-gekoppelten Kraftwerks wird derjenige Leistungsanteil, 
welcher auf die Auskopplung der* Fernwarme entfallt, bestimmt 
unter Heranziehung des oder der Massenstrbme eines aufzuhei- 
zenden Mediums durch einen oder mehrere Heizkondensatoren, 
sowie der dabei auftretenden Vorlauf- und Rucklauf temperatu- 
ren (Austritts- und Eintrittstemperaturen) des auf zuheizenden 
Mediums. 

Die genannten Groflen konnen auf einfache Weise im Bereich der 
Fernwarmeauskopplung bestimmt werden, so dass insbesondere 
aufwendige Messungen im Bereich einer Dampf turbine, mittels 
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welcher die Heizkondensatoren mit Heizdampf versorgt sind, 
vermieden werden. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Regelung der Leistung eines kraf t-warme- 
gekoppelten Kraftwerks (3) , wobei mindestens ein Leis- 

5 tungssollwert, mittels welchem mindestens eine Regelungs- 

einrichtung eines Energieerzeugers, insbesondere eines 
Dampf erzeugers (10) , des kraf t-warme-gekoppelten Kraft- 
werks (3) beaufschlagt wird, ermittelt wird aus mindestens 
einem ersten Sollwert, welcher eine elektrische Leistung 

10 des Kraftwerks (1) umfasst, und einem zweiten Sollwert 

(60) , welcher eine Fernwarmeleistung des Kraftwerks (3) 
umfasst und wobei das Kraftwerk (3) mindestens einen Heiz- 
kondensator (20,21,22) zur Erzeugung von Fernwarme um- 
fasst, welcher sekundarseitig von einem auf zuheizenden Me- 

15 diiim durchstromt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Ermittlung des zweiten Sollwerts (60) ein Massenstrom 
(2013,2023,2033) und eine Vorlauf- (2011,2021,2031) sowie 
eine Rucklauf temperatur (2012,2022,2032) des aufzuheizen- 

20 den Mediums bezuglich des Heizkondensators (20,21,22) he- 

rangezogen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 der Heizkondensator (20,21,22) primarseitig mit Heizdampf 

(30) beheizt wird, welcher einer Dampf turbine (5) des 
Kraftwerks (3) entnommen wird, und dass das Kraftwerk (3) 
mindestens einen Kondensator (15) umfasst, in welchen 
entspannter Dampf (50), welcher die Dampf turbine (5) ver- 
30 lasst, gespeist wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Ermittlung des zweiten Sollwerts (60) weiterhin eine 
35 Heizdampf-Enthalpie (305) und/oder eine spezifische Warme- 

kapazitat (307) des auf zuheizenden Mediums und/oder eine 
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Kondensat-Enthalpie (505) und/oder ein Turbinen- 
Wirkungsgrad (507) herangezogen werden. 

4. Vorrichtung (1) zur Regelung der Leistung eines kraft- 
5 warme-gekoppelten Kraftwerks (3), wobei mindestens ein 

Leistungssollwert, mittels welchem mindestens eine Rege- 
lungseinrichtung eines Energieerzeugers , insbesondere ei- 
nes Dampferzeugers (10) , des kraf t-warme-gekoppelten 
Kraftwerks (3) beaufschlagt ist, ermittelbar ist aus min- 

10 destens einem ersten Sollwert, welcher eine elektrische 

Leistung des Kraftwerks (3) umfasst, und einem zweiten 
Sollwert (60) , welcher eine Fernwarmeleistung des Kraft- 
werks (3) umfasst und wobei das Kraftwerk (3) mindestens • 
einen Heizkondensator (20,21,22) zur Erzeugung von Fern- 

15 warme umfasst, welcher sekundarseitig von einem aufzuhei- 

zenden Medium durchstrombar ist, 
gekennzeichnet durch 

eine Recheneinheit (52), welcher zur Ermittlung des zwei- 
ten Sollwerts (60) mindestens folgende, auf den Heizkon-- 
20 densator (20,21,22) bezogene, Groiien des auf zuheizenden 

Mediums zufuhrbar sind: 

• ein Massenstrom (2013,2023,2033), 

• eine Vorlauf temperatur (2011,2021,2031), und 

• eine Riicklauf temperatur (2012,2022,2032). 

25 

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kraftwerk (3) mindestens eine Dampf turbine (5) und ei- 
nen mit der Dampf turbine (5) verbundenen Kondensator (15) 
30 umfasst, und dass der Heizkondensator (20,21,22) dampfbe- 

heizbar und primarseitig mit der Dampfturbine (5) verbun- 
den ist. 

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Recheneinheit (52) weiterhin folgende GrdfJen zufuhrbar 
sind: 
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• eine Heizdampf-Enthalpie (305) , und/oder 

• eine spezifische Warmekapazitat (307) des auf zuheizenden 
Mediums, und/oder 

• eine Kondensat-Enthalpie (505), und/oder 
5 • ein Turbinen-Ausnutzungsgrad (507) . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Leistung eines 
kraf t-warme-gekoppelten Kraftwerks 

5 

Bei einem erf indungsgemafien Verfahren sowie einer erfindungs- 
gemafien Vorrichtung (1) zur Regelung der Leistung eines 
kraf t-warme-gekoppelten Kraftwerks (3) wird derjenige Leis- 
tungsanteil, welcher auf die Auskopplung der Fernwarme ent- 
10 fallt, als ein zweiter Sollwert (60) bestimmt unter Heranzie- 
hung des Oder der Massenstrome (2013,2023,2053) eines aufzu- 
heizenden Mediums durch einen oder mehrere Heizkondensatoren 
(20,21,22), sowie der dabei auftretenden Vorlauf- und Riick- 
lauf temperaturen (2012,2022,2032) des auf zuheizenden Mediums. 

15 

Die genannten Grofien konnen auf einfache Weise im Bereich der 
Fernwarmeauskopplung bestimmt werden, so dass insbesondere 
aufwendige Messungen im Bereich einer Dampf turbine (5), mit- 
tels welcher die Heizkondensatoren (2021,22) mit Heizdampf 
20 (30) versorgt sind, vermieden werden. 
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